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Verfahren zur Herstellung ei ner tensidfrden Spspension anf wassriger Bask vnti 
nanostruktiiriert en. hvdrophoben Partikeln iind deren Verwendung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Ver&hren zur Herstellung einer tensidfrden 
5 Suspension, die hyd2X)phobe Partikel und zumindest 50,01 Gew.-% Wasser aufweist, wobei 
hydrophobe, nanostrukturiCTte Partikel in zumindest einem organischen Losungsmittel, das 
nut Wasser mischbar ist und das einen Siedepunkt kleiner 150 aufweist, suspendiert 
werden und anschKeUend diese konzentrierte organische Suspension mit tensidfreiem Wasser 
intensiv durchmischt wird. 

Suspcnsionen von hydrophoben, nanostrukturierten Partiketa werden bei d©r Herstellung von 
schmutz- und wasserabweisenden Beschichtungen auf Gegenstanden verwendet, wobei bei 
der Beschichtung hydrophobe Partikel auf die Oberflache der Gegenstande aufgebracht 
werden und so eine Oberflachenstruktur mit Eriiebungen auf der Oberflache der Gegenstande 
erzeugt wird, die schmutz- und wasserabweisende Eigenschaften aufweist. 

Das Prinzip von selbstreinigenden Beschichtungen ist allgemein bekannt. Zum Erzielen einer 
guten Selbstreinigung einer Oberflache muss die Oberflache neben einer sehr hydrophoben 
Oberflache auch eine gewisse Rauhigkeit aufweisen. Eine geeignete Kombination aus Struktur 
und Hydrophobic madit es moglich, dass bereits geringe Mengen bewegten Wassers auf der 
Oberflache haftende Sdunutzpartikel mitnehmen und die Oberflache reinigen (WO 96/04123, 
US 3,354,022). 

Stand der Technik ist ganafl EP 0 933 388, dass fur solche selbstreinigenden Oberflachen ein 
Aspektverhaltnis von > 1 und eine Oborflachenenergie von waiiger als 20 mN/m erforderlich 
ist. Das Aspektverhaltnis ist hierbei definiert als der Quotient von Hohe zur mittleren Breite 
d&L Struktur. Vorgenannte Kiiterien smd in der Natur, beispielswdse auf der Oberflache des 
Lotusblattes, realisiert Die aus einem hydrophoben, wachsartigen Material gebildete 
Oberflache der Pflanze wdst EAebungen auf, die bis zu einigen (im voneinander entfemt 
sind. Wassertropfen kommen im Wesentiichen nur mit den Spitzen dieser Erhebungen hi 
Kontakt. Solche wasserabstoBenden Oberflachen werden in der Literatur vielfach beschiiebea 
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CH 268 258 beschrdbt ein Verfahren. bei dem durch Aufbringen von Pu]v«n. wie Kaolin, 
Talkum, Ton oder Silicagel, stmkturierte Oberflacha, erzeugt warden. Die Pulver weid«i 
durch Ole und Haize auf Basis von Organosiliziumverbindungen auf der Oberflache fixiert 
(Beispiele 1 bis 6). 

EP 0 909 747 beschrdbt ein Verfehren zur Erzeugung einer sdbstreinigenden Oberflache. Die 
Oberflache weist hydrophobe Erhebungen mit einer Hohe von 5 bis 200 nm au£ 
Hergestellt wird dne derartige Oberflache durch Aufbringen einer Dispersion von 
Pulverpartikeln und einem inerten Material in einer Siloxan-Losung und anschliefiendem 
AushSrten. Die struktuibadenden Partikel werdea durch ein Hilfemedium am Substrat fixiert 

WO 00/58410 kommt za dem Ergebnis, dass es technisch moglich ist, Oberflachen von 
Gegenstanden kfinsUich selbstreinigend zu machen. Die hierfifa- notigen Oberflachenstrukturen 
aus Erhebungen und Vertiefongen haben einen Abstand zwischen den Erhebungen der 
Oberflachenstrukturen im Bereich von 0.1 jxm bis 200 jxm und cine Hohe der EAebung im 
Beieich 0,1 ^un bis 100 jtm. Die hierflir verwendeten Materialien miissen aus hydiophoben 
Polymeren oder daueihaft hydrophobiertem Material bestehen. Ein Losen der Teilchen aus der 
Tragermatrix muss verhindeat wetden. 

Der Einsalz von hydrophoben Materialien. wie perfluorierten Polymeren. zur Herstellnng von 
hydiophoben Obaflachen ist bekamit. Eine Weiterentwicklung dieser Oberflachen besteht 
daiin. die Oberflachen im Mm-Berdch bis mn-Bereich zu strukturieren. US 5,599,489 
ofFenbart ein Verfehren. bei dem eine Oberflache dureh Beschuss mit Partikeln Jiner 
entsprechenden GroJJe und anscWieUender Perfluorierung besonders abweisend ausgestattet 
werden kann. Ein andeies Verfehren beschieibt H. Saito et al. in "Service Coatings 
International" 4 (1997). 168 flf. Hier we«Ien Partikel aus Fluorpolymeren auf 
Metallobeiflachen aufgebracht. wobei erne staik emiedrigte Benetzbarkeit der so erzeugten 
Oberflachen gegeniiber Wasser mit einer erheblich reduzierten Veieisungsneigung dargestellt 
wurden. 
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Das Prinzip der selbstreinigenden Oberflachen ist der Natur enflehnt Kleine Kontaktflachen 
emaedrigen die Van^er-Waals-Wechselwirkung. die ffir die Haftung an ebenen OberflSchen 
nirt niedriger Oberflachenenergie verantwortlich ist. Beispielsweise sind die Blatter der 
lx)tuspflanze mit ErhebTingen aus einem Wachs versehen, die die Kontaktflache zum Wasser 
5 herabsetzen. 



Vafahren zur Herstellung dieser strukturierten Oberflachen sind ebenfaJIs bekannt. Neben der 
detailgetreuen Abfonnnng dieser Strukturen durch eine Mastei^tmktur im Spritzguss oder 
Prageverfehren sind auch Verfahren bekannf, die das Aufbringen von Partikeln auf eine 
Oberfladie nutzen CDE 100 22 246 Al). 

JP 07328532 A beschreibt einen wasserabweisenden Film, der Partikel mit einem 
Durchmesser von 1 nm bis 1 mm aufweist In dem beschriebenen Verfahren wird zunachst ein 
Lack aufgetragen, anscUieBend werden die hydrophoben Partikel, 2.B. AEROSIL®, 
aufgetragen. wichtig ist hieibei dass der Lack ungehartet oder nur teilgshartet vorliegt. Nach 
dem Ausharten des Lacks werden die iiberschussigen Partikel entfemt. 

In DE 100 49 338 beschreibt die BASF eine mikrostrukturierte. selbstreinigende katalytisch 
aktive Oberflache. sowie ein Verfahren zu deren Herstellung. Dies hat den Vorteil. dass das 
katalytisdi aktive Material in den Vertiefungen vor Vergiftung weitestgehend geschQtzt ist. so 
dass die Oberflache insgesamt katalytisch aktiv bleibt Auf diese Weise kSnnen 
Heterogenkatalysatoren heigestellt werden. bei derm Verwendung die Entfemung von den 
Katalysator desakdvierenden Storpartikek aus dem Eduktstrom nicht mehr notwendig ist 

In neuerer Zdt ist versucht werden. selbstrdnigende Oberflachen auch auf TextiUen 
bereitzusteUen. Es wurde gefunden. dass beispielsweise durch Aufl,ringcn von hydrophoben, 
pyrogenen KieselsSuren auf TextiUen selbstreinigende Oberflachen eizeugt werden komien.' 
Die hydrophoben, pyrogenen Kieseisauren werden hierbd unter Einwirkung eines Losungs- 
mittels in die Polymennatrix der Textilfaso- eingebunden. 
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In DE 101 18 348 werdea Polymerfasem mit selbstreinigenden OberflSchen beschrieben. bd 

denen die selbstreinigende Oberflache durch 

. Einwiiken eines Losungsmittels. welches strukturbildende Partikel auiwdst, 

• Anlosen der Oberflache der Poljonerfesem durch das Losungsmittel, 
. Anheften der stnikturbildenden Partikel an die angeloste Oberflache und 

• Entfemea des Losungsmittels 

eihalten wird. Ein Nachteil dieses Verfahx^ besteht darin, dass beim Ve™ri,eitea der 
Polymerfesem (Spinnen. Stricken, etc.) die stmkturbildenden Partikel und damit die Struktur 
welche die selbstreinigende Oberflache bewirkt. beschadigt werden konnen oder unte^ 
Umstanden sogar ganz verloren gehen komien und damit der Selbstreinigungseffekt ebenfalls 
verloren geht. Ein weiterer Nachteil ist die Verwendung von Losungsmitteln. Aus 
okologischen Grunden muss hier dn hoher apparativer und sidierheitstedmsdier Aufwand 
betriebem werd^ 

15 M DE 101 18 346 weiden textile Flachengebilde mit selbstrdnigender und wasserabweisender 
Oberflacbe. aufgebaut aus mindestens einem synthetischen und/oder naturlichen textilen 
Basismaterial A und einer kunstiidien. mindestens teUweise hydrophoben Oberflache mit 
Erhebungen und Vertiefongen aus Partikek. die ohne Klebstoffe. Hai^e oder Lacke mit dem 
Basismaterial A fest verbunden sind, besdmeben. die duirh Behandlung des Basismaterials A 
^1^1 mit rumindest dnem Losungsmittel. weldies die Partikd ungelost enthalt, und Entfemen des 
^•'^^ Losungsmittels, wobd zmnindest dn Tdl der Partikd mit der Oberflache des Basismaterials 
A fest verbmidea werden. erhalten werden. Der Nachtdl dieses Verfehrens bemht allerdings 
auf dner sdir aufwSndigen Veredelung der Textfloberfladien. Bd diesem Prozess ist es notig, 
dass das LSsmigsmittd genau auf das Basismaterial der Textilien abgestimmt werden muss. 
25 Bd Klddungsstfldcen liegen in der Kegel aber Misd,gewd,e vor. wodurch diese Abstimmung 
zusatzlidi kompliziert wird. Bd ungenauer Abstimmung der LSsungsmittd kami es zur 
ZetstSrung von Tdlen des Klddungsstudces kommen. Bine Bdiandlung der textilen 
Oberflachen ist also vor dem Sdbnddem n6tig. 

30 All diese Beschiditungen haben den Nachtdl. dass sie pennanent auf die Gegenstlnde 
aufgebracht sind uml damit bd dnem Verkratzen. dner Verfarbung oder dner andersartigen 
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Besdiadigung der Oberflache bzw, Oberflachenstruktur diese rdcht einfach entfemt und 
wieder neu aufgebracht werdea kdnneo. Bei einer soldien Beschadigung muss der Gegenstand 
entweder aufwandig von der Oberflachenstruktur befireit und oneut bebandelt odec entsorgt 
werden. 

WO 00/58410 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von ablosbaren Beschichtungen mit 
schmutz- und wasserabweisenden Eigenschaften, wobei die Selbigen durdi Aufspxuhen von 
hydrophoben Alkoholen, wie Nonacosan-lO-ol, oder Alkandiolen, wie Nonacosan-5,10-diol, 
Oder Wachsen hergestellt werden. Diese Beschichtungen sind durch starke mechanische 
Krafte, wie z.B. Kratzen, Bursten oder Hochdruckbehandlung nait Wasser oder durch eine 
Behandlung mit Wasser, welches Detergenzien enthalt, die einen Teil der Strukturbildner 
auflosen, von den Gegenstanden zu entfemen. Nachteilig hieran sind die starken Krafte die 
notwendig sind, um die Beschiditung mechanisch wieder zu entfemen, so dass immer die 
Gefehr besteht, dass beim Entfemen der Beschichtung auch der Gegenstand selbst beschadigt 
wird. Eine Behandlung mit Wasser, welches Detergenzien enthalt, kann ebenfalls je nadi ; 
Beschaffenheit des Gegenstandes zur Beschadigung desselben fuhren. 

In DE 101 35 157 wird ein Verfehren zur Beschichtung von Textilien wahrend eines 
phemischen Reinigungsvorgangs beschrieben, bei dem strukturbildende Partikel dem 
Reinigungsmittel zugegeben werden. Als Reinigungsmittel werden relativ gesundheits- 
bedenkliche organische Losungsmittel, wie z.B. Trichlorethylen, vorgeschlagen, deren 
Verwendung zu einer mechanischen Verankerung der Partikel an der Struktur der Textilien 
fuhrt. Eine Handhabung auBerhalb geschlossener Krdslaufe ist, falls in einigen Staaten 
gesetzeskonform, okologisch bedenklich. 

DE 28 44 052 beschreibt ein Verfehren zur Herstellung von inversen wassrigen Dispa:sionm 
ein^ hydrophoben Kieselsaure. Bei diesem Verfahren wild die hydrophobe Kieselsiure und 
das Wasser geg^benenfalls unter Zusatz eines Netzmittels int^iv vermischt Es bildet sich 
das sogenannte „Trockene-Wasser**, bei dem feinste Wassertropfdien mit einer Schicht 
Kieselsaure umhiillt sind. Die erhaltene Dispersion ist laut den aufgefiihrten Beispielen pastos 
bis rieselfihig. 
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Fur die Anwendung zur HersteUung von selbstreinigendesn Oberflachen sind solch pastose 
Dispersionen oder rieselfahige Gemenge nicht geeignet. Fur die Herstelliing von 
selbstreimgenden Oberflachen werden daher in WO 00/58410 Suspensionen von hydrophoben 
Partikeln auf der ausschlicBlichen Basis von organischen Losungsmitteln eingesetzt. Bei der 
Ausbadimg der selbstreinigenden Oberflachen entweichen somit groJJere Mengen an 
organischm Losungsmitteln. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es deshalb, ein Verfahren zur Herstellung von 
tensidfreien Suspensionen von hydrophoben, nanostnikturiertrai Partikeln auf Wasserbasis fur 
die Herstellung von schmutz- und wasserabweisenden Beschichtungen auf Gegenstanden 
bereitzustellen. Diese Beschichtung soli auch bei Gegenstanden aus empfindlichen 
Materialien relativ stabil sein. Des weiteren soil die schmutz- und wasserabweisende 
Beschichtung mit einfachen Mitteki, d.h. ohne den Einsatz von organischen Losungsmitteln 
Oder starken mechanischen Kraften, wie Scheuem oder Schrubben, abzulosen sein. Die 
Suspension der hydrophoben, nanostnikturierien Partikel soil weitestgehend auf Wasserbasis 
sein, um den Anteil der in die Umwelt entweichenden organischen Losungsmittel soweit als 
moglich gering zu halten. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass sich eine wassrige, tensidfi^e Suspension von 
hydrophoben, nanostnikturierten Partikeln herstellen lasst, indem man die hydrophoben, 
nanostrukturierten Partikel zunachst in einem organischen Losungsmittel oder einem 
Losungsmittelgemisch suspmdiert und anscWieflend diese konzentrierte Suspension an 
Partikeln nrit tensidfreiem Wasser intrasiv durchmischt. Durdi Aufbringen dieser wassrigen, 
tensidfreien Sirspension auf die Oberfllche eines Gegenstands und das anschliefiende 
Entfemen des Suspensionsmediums konnen Beschichtungen mit schmutz- und 
wasserabweisenden Eigenschaften erhalten werden, die relativ stabil bei Beregnung sind, 
jedoch mit einfachen Mitteln wiedor entfemt werden konnen. Uberraschend ist vor allem die 
Tatsache, dass homogene, tensidfreie Suspensionen auBerst hydrophober Partikel in einem 
wasserbasierten Suspensionsmedium mo^ch sind und dass diese Suspensionen zur 
Eizeugung hydrophober, nanostrukturierter Oberflachen verwendet werden konnen. 
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb ein Verfehren gemSB Anspmch 1 zur 
HersteUung einer tensidfreien Suspension, die hydrophobe Partikel imd ziunindest 50.01 
Gew..% Wasser aufweist, wobei hydrophobe, nanostrukturierte Partikel in zumindest einlm 
einem organischen Losungsmittel. das mit Wasser mischbar ist und das einen Siedepunkt 
Ideiner 150 °C aufweist, suspendiert werden und anschlieflend diese konzentrierte oiganische 
Suspension mit tensidfreiem Wasser intensiv durchmischt wird. 

Ebenso sind Gegenstand der Erfindung wassrige Suspensionen, die gemaB zumindest einem 
der Anspruche 1 bis 8 hergestellt werden. und deren Verwendung zur Herstellung von 
ablosbaren. schmutz- und wasserabweisenden Beschichtungen auf Gegenstanden. Femer ist 
Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur HetsteUung einer ablosbaren, schmutz- und 
wasserabweisenden Beschichtung auf Gegenstanden. Bei dieser Beschichtung warden 
hydrophobe Partikel auf die Oberflache der Gegenstande aufgebracht und so eine 
OberflSchenstruktur mit Brhebungen auf der Oberflache der Gegenstande erzeugt, die 
schmutz- und wasserabwdsende Eigenschaften aufweist. wobei eine Suspension hergesteUt 
gemafi zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8 auf zumindest eine Oberflache eines 
Gegenstandes aufgebradit wild und das Suspensionsmedium anschlieflend entfemt wiid. 

Des weitcren sind Gegenstand der vorliegenden Erfindung Gegenstande, die auf zumindest 
einer Oberflache eine wasser- und schmutzabweisende Beschichtung aufweisen. hergestellt 
nadi einem Verfehren gemaS zumindest einem der Ansfprfiche 14 his 17. 

Im ubrigen ist Gegenstand der vorHegenden Erfindung eine Schutzbeschichtung hergestellt 
gemafl einem der Anspruche 19 Ws 23, sowie ein hnprSgnierspray. welches eine 
25 erfindungsgemaSe Suspension aufweist. 



15 



Die vorUegende Erfindung beschreibt ein Verfehren zur Herstelhmg von tensidfieien 
Suspensionen auf Wasserbasis von hydrophoben. nanostnikturierten Partikehi, die fiir die 
Herstellung von ablSsbaren, schmutz- und wasserabweisenden Besdiichtungen verwendet 
30 werden kormen. 
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Die Erfindung hat dea Vorteil. dass auf einfeche Art und Weise GegenstSnde nrit einer 
schmulz- und wasserabwdsenden mcht-pennanent«i Schicht ausgerflstet werden kSnnen, 
wobex die Auswahl der Gegenstande, die mit einer solchen Beschichtung ausgerflstet werden 
ko.m«i. nur durch die Vertraglichkeit gegenuber und der Benetzbarkdt von dem iiberwi^end 
wissrigen Suspensionsmedium bestimmt wird. 

Ln Gegensatz zu den Verfahien gemaB dem Stand der Technik ist die erfindungsgemafle 
Beschichtung mit einer ablosbaren. schmutz- und wasserabweisenden Schicht relativ umwelt- 
und gesundheitsschonend. da beim Aufbringen dieser Beschichtung nur Wasser und geringe 
Mengen an organischen I^sungsmittel fieigesetzt warden, die als Suspensionsmedium 
emgesetzt we«len. Bin weiterer Vorteil dieser Beschichtung mittels dieser erfindungsgemaBen 
Suspension ist das Ablosen der Beschichtung durch Wasser mit leicht erhohtem Druck. wobei 
dies ohne die Verwendung von Detergenzien erfolgen kann. 

Die mittels des erfindungsgemaBen Verfehrens hergesteUte Beschichtung ist nicht pennanent 
15 und e.gnet sich deshalb besonders gut als Schutzbcschichtung von neuen Gegenstanden und • 
Waren vor Verschmutzung. z.B. beim -nansport oder in Verkaufs- oder Prasentationsraumen 
Die erfindungsgemaBen Schutzbeschichtungen sind problemlos durch Einwirken von 
Flussigkeitstropfei unter eiiiShtem Drudc wieder ablosbar. 

Das erfindungsgemlBe Verfthren zur HersteUung einer tensidfrden Suspension die 
hydrophobe Partikel und zumindest 50.01 Gew.-»/„. voizugswdse zumindest 60.00 -o/„ 
und besonders bevorzugt zumindest 80.00 Gew.--/„ Wasser aufweist, zdchnet sich dadurch 
aus. dass hydrophobe, nanostrukturierte Partikel in zumindest dnem organischen 
L5sungsmittel, das mit Wasser mis<Abar ist und das dnen Siedepunkt kldner 150 °C 

25 aufwdst.suspendiertwetdeaundansdiliefienddiesekonzenlrierteoig^ 
toisidfidem Wasser intensiv durchmischt wiid. 

Im ersten Schritt des erfindungsgemaBen Verfehrens werden hydrophobe, nanostrukturierte 
Partikd in zumindest dnem organischen LSsungsmittel suspendiert. Das dngesetzte 
30 organische LSsungsmittel ist mit Wasser misdibar und wdst dnen Siedepunkt kldner 1 50 »C 
bevorzugt von kldner 120 »C. besonders bevorzugt von kldner 100 »C auf. Als organisches' 



O.Z. 6048 



9 




Losungsmittel wird vorzugsweise Aceton, Tetrahydrofiaran oder ein bd Raumtemperatur 
fliissiger Alkohol. insbesondere Methanol. Ethanol, n-Propanol oder Isopropanol. eingesetzt. 
Ganz besonders bevoizugt wird Ethanol als Alkohol eingesetzt Es kaim aber auch vorteilhaft 
sein, wenn die erfindungsgemafle Suspension eine Mischung dieser organischen L6sungs- 
5 mittel aufweist 

Als Partikel konnen in dem erfindungsgemaBen Verfehren solche eingesetzt werden, die 
zumindest ein Material, ausgewahlt aus Minerdien, Almniniumoxid, Silikaten, hydrophob 
modifizierte Kieselsauren, MetaUoxiden. Mischoxiden. Metallpulvem, Pigmenten oder 
Polymeren, aufwdsen. Besonders bevoizugt konnen die Partikel Silikate. dotierte Silikate. 
MineraUen, Metalloxide, Aluminiumoxid, FaUungskieselsauren oder pyrogene KieselsamJ 
(Aerosile®) oder pulverffirmige Polymere, wie z.B. spriihgetrocknete und agglomerierte 
Emulsionen oder cryogemahlenes PTFE. sein. Besonders bevorzugt werden als hydrophobe 
Partikel Kieselsauren eingesetzt. 

Voizugsweise werden Partikel in dem erfindungsgemaBen Verlahren eingesetzt, die einen 
mitUeren Partikeldurchmesser von 0,01 urn bis 100 jun, besonders bevorzugt von 0,02 bis 
50 Mm und ganz besonders bevoizugt von 0,05 pna bis 30 Mm aufweisen. Geeignet sind aber 
auch Partikel, die sich im Trockenzustand aus PrimSrteilchen zu Agglomeraten oder 
Aggregaten mit einer GroBe von 0,2 nm bis 100 lun zusammenlagem. 



Es kami vorteilhaft sein, wenn die in dem erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzten Partikel 
eine struktuiierte OberflSche aufweisen. Vorzugsweise werden Partikel eingesetzt. die eine 
unresehnSBige Feinstruktur im Nanometcrberdch. also im Bereidi von 1 nm bis 1000 rnn, 
25 vorzugsweise von 2 nm bis 750 nm und ganz besonders bevorzugt von 10 nm bis 100 nm, auf 
der Oberflache aufweisen. Unter Femstruktur werden Struktuien verstanden, die Hohen, 
Breiten und Abstande in den genannten Baeichen aufweisen. Solche nanostrukturierte 
Partikd wdsen voizugsweise zumindest eine Veibindung, ausg«swShlt aus pyrogener 
KieselsSure. FaUungskieselsauren, Aluminiumoxid, Siliziumdioxid. Titandioxid, Ziikonium- 
30 dioxid Oder pulva-ftrmige Polymeren, auf. 
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Die hydrophobea Eigenscfaaften der in d«n erfindungsgemafien Verfehren verweodeten 
PartJcel konnen durch das verwendete Material der Partikel inhareat vorlianden sein. wie 
b«spielsweise bcim Polytetrafluorethylen (PTFE). Es konnen aber au<* hydrophobe Partikel 
werden. die nach einer geeigneten Behandlnng hydrophobe Eigenschaften 
aufwersen, wie z.B. nnt zunnndest ein^ Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane der 
Fluoralkylsilane und/oder der Disilazane behandelte Partikel. Als Partikel dgnen sich im 
Besonderen hydrophobierte pyrogene Kieselsauren, sogenannte Aerx,sile» Bdspiele fur 
hydrophobe Partikel sind z.B. Aerosil* VPR 41 1, Aerosil- VP LB 8241 oder Aerosil* R 8200 
Beispiele fflr durch eine Behandlung mit Perfluomlkylsilan und anschlieBende Temperung 
hydrophobierbai* Partikel ^d z.B. Ae«.perl 90/30* Sipemat Kieselsa«re 350* 
AluminiumoxidC-.Zirkonsilikat, vanadiumdotiertoder AeioperlP25/20». 

Die hydiophobeo. rxanostrukturierten Partikel werden in dem erfindungsgemaSen Verfehren in 
emem organisehen Wsungsmrttd oder in einem Gemisch davon homogen suspendiert 
15 Hierfflr werden vorzugswdse von 0,01 Gew.-o/o bis 10.00 Gew.-o/„. bevorzugt von 0 05 Gew - 
% brs 5.00 Gew..-/. und ganz besonders bevoz^gt von 0,10 Gew.-o/„ bis 2,50 Gew-o/o 
hydrophobe . Partikel. bezogen auf die herzustellende erfindungsgemafle Suspension 
emgesetzt Die hierfSr verwendete Menge an organischem L6sungsmittel entspricht bevor^gt' 
von 0.10 Gew.-o^ bis 49.98 Gew.-o/o der herzusteUenden erfindungsgenaaflen Suspension, 
jedoch besonders bevorzugt von 0.50 Gew.-% bis 49,98 Gew.-«/. und ganz besonders 
bevoizngt von 4,00 Gew.-% bis 49.98 Gew.-%, 



Drese hochkonzentrierte Suspension der hydrophoben. nanostrukturierten Partikel in einem 
organischen L6sm^ttd oder einem organischen Losungsmittelgemisch wild nun in einem 

25 werteta, Verfehnmssdmtt des erfindungsgemafien Verfihrens mit tensidfreiem Wasser 
mtensiv durchmischt m einer bevorzugten AusfOhrungsfoxm des erfindungsgemafien 
Verfahrens wird die organisdie Suspension der hydrophoben, nanostndcturierten Partikel 
mittels einer Dosiervonichtung in eine Mischkammer zugegeben. in der das vorgelegte 
tensidfreie Wass^ heftig durdmnscht wird. In dner wdte«n Ausftihrungsfom, des' 

30 ^^^^-SsgemafienVerfahrenswirddastensidfrdeWassermittdsdnerDod^^^ 
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«ne Misctaer in der die vo^elcgte orBamscto Suspension der hj^^oben. 

■■«»«a™tBirierteaPartitellxefligd«dmuscU Jwopnoben. 

W,^ ^ i„ d™, eriindun^geo^ v„a«. bevo,^ 
W^, j«J<«a, ^^^^ ^ 

' - vo«ei^ das ^ 
hota Sd^g,^,^ Wspieisweise ™,«,s Dissoive^cWbe, du^zuffib™, d„ 
von e^ah^oden Einb.„eo. „ie S«i„„„^b.cher Oder aiuie™ 

TTT ""^^^ '^'"'"""^ Wassowdzen di„c„, fcsnn eb««, 

rrirr "^"^ """^ ™° ^^»- ^= Wchertsooz^J 

^ d,e d» ^ ^„ ^^^^ ^ 

rr'Jw "^"^ Verhlitois d. die ffl, die A„sb^„„^ 

«... be. a Kobus (Voriesungsslcrip, „G.„asserf„dr,dil" LebrsM fflr Hyimm 
Orandmisser, Mtul fflr WasseAau, Univmitit StuHgart). 

h.n!«»U. werien ond wda, v^zugswas. von 0.01 Oe„..% ,^ ,„,oo Ge».-%, bev„.™„ 
^ ™ "■»' W 5.00 Oew.-^ gan. besonders bevc^g, von 0,0 bis 2.50 Ge.,"^ ^ 
ti*^b«^ n«».«toi.„„ ^. erandongsgemSC Suspension weis. 0 , 0 

bis 49.98 Oew,%. besonden, b«^ v«, 0.50 bis 49.98 Oew -% ^d 

g-.z b.«^ bevoizo^ ^ O^ .^ ^ ^ 

25 Usung^M, be«,gen anf die blende «Sndnn^g.„.s,te Snsp«»i„n. ^ aIs 
-ngan^scbes Msnngsminel wiri von»g„^ A«on. Te«,h,d,„to,. Oder dn be, ^ 
fltoigen ABcobol. in^^sondere MeWt Bhsnol n.p,opanol und Isopn,panol 

«m8«e« Ganz b«».de,, bevo-zng. Wirt Hhanol ab Allcobol dn8«»M. Es ta^ 
™«=^>»^»enndi.eriind.ngsg»«.Snsp.^ 

Losnng^nei aufWeist Die erfi„dnngsg«nMe Snsp«.sion „«s, znnnndes. 50,0, Gew -% 
vorzogsweise 60,00 Oew..% nnd besondm bevorzug, 80.00 Gew.-% Wasser anf 
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Die Standzeit der homogenen erfindungsgemafien Suspension wird mit zunehmendea Gehalt 
aB organischem Losungsmittel longer. Jedodx ist in jedem Falle ein Anfechutteln vor der 
Verwendung der erfindungsgemaBen Suspension angeraten. Das Schuttein ist. da eine 
Agglon^erierung d. Partikel ausbleibt, ausreichend. um eine emeute homogene Vcrtdlung 
der Partikel in der erfindungsgemaBen Suspension zu gewahrleisten. 

Die erfindungsgemafle Su^eosion kann fur die HersteUung von ablosbaren. scbmutz- und 
*asse«bweisenden Beschichtungen auf Gegenstanden verwendet werden. Ein weite^s 
cfindungsgemaBes Verfahren beschreibt die HersteUung einer ablosbaren, schmutz- und 
wasserabwdsenden Beschichtung auf Gegenstanden, wobei bei der Beschichtung hydrophobe 
Partikel auf die Oberflache der Gegenstande aufgeb^cht werden und so eine 
Oberflachenstruktur mit Erhebungen auf der Oberflache der Gegenstande erzeugt wird die 
schmutz- und wasse»bweisende Eigenschaften auiweist, dadurch gekennzeiohnet, dass 'eine 
e-findungsgemafle Suspension auf zmnindest eine Oberflache eines G^taades aufeebradit 
15 und das Suspensionsmedhim anschlieBend entfemt wiid. 

Das Anfl^ringen der erfindungsgemaflen Suspension auf zumindest eine Oberflache eines 
G^enstandes kann auf eine dem Fachmann bekannte Weise erfolgen. Vorzugsweise erfolgt 
das Aufl»ingea der erfindungsgemaBen Suspension ^ Tauchen des Gegenstandes in die 
erfindungsgemaBen Suspension und anschlieBendes Abtropfen oder durch Aufepnihen der 
3^ erfindungsgemaBen Suspension auf den Gegenstand. Uberraschenderweise konnen 
msbesondere durch das Auflmngen der Suspension du«h Auftpruhen besonders haltbare 
Beschichtungen. die eine geringere Krat^ Abriebempfindlichkeit aufweisen, 

msbesondere anf Polymeroberfiachen. erzeugt werden. Dies liegt m6glicherweise daran dass 
25 z3. Alkohol in Wass^ auf Polyme«,baflachen den Ladungsausgidch erleichtert und so die 
lokalen dektrischen Fdder reduziert werden. Durch diese Reduktion kflnnen sich die Partikel 
Icditer m den immer vorhandenen Obeifladienxauhigkeiten verankem-. Beim Spriihvorgang 
lagem sich die TeOdien aufgrund ihrer kbetischen Energie nod, fester in die vorhandenen 
Oberflad^enrauhigkdten der Polymermatrix ein. Vorzugswdse erfolgt das Aufipruhen der 
30 erfindungsgemaBen Susp«,sion mittels dner Spriihvorrid.tm,& die dne Diise mit einem 
Durohmesser von 0.05 mm bis 2 mm. bevorzugt mit einem Durdunesser von 0.1 mm bis 0 9 
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mm, aufweist. Vorteilhaft kann es sein, wenn der Manningbeiwert in dem Rohrchen der 
Spruhvorrichtung Werte unterhalb von 100 anninnnt Nach Garbrecht (http://www tu- 
harburg.de/wwv/vorIesung/Script-HydromechWS01.5-6.pd^ kann der Manningbeiwert aus 
der Wandrauhigkeit k wie folgt abgeleitet wenien: 
5 Manningbeiwert = 26/k"* 




M emer besonderen Ausffilmmgsfonn erfolgt das Auftragen der erfindungsgemaflen 
Suspension mittels eines Sprays. Als Behaltnisse konnen mit Treibmittel beaufecfalagte 
Druckbehaltnisse oder sogenannte Pumpsprayflaschen. die umweltschonend ohne zusStzIiche 
Treibmittel anskommen, verwandt werden. 

Das Entfemen des Suspensionsmediums. das ein Gemisch aus Wasser und organischem 
L5sung3mittel ist. der erfindungsgemaflen Suspension erfolgt vorteilhafterweise durch 
Verdampfimg oder VcrfKichtigung, wobei das Verdampfen oder Verfliichtigen durch den 
15 Einsatz erfaohter Tanperaturen oder durch den Einsatz von Unlerdrack bz^v. Vakuum 
beschleunigt wetdea kann. 



Die mittels des erfindungsgemaflen Verfahrens hergesteUten Beschichtungen sind 
selbstreinigend und wasserabweisend und weisen vorzugsweise Erhebungen, gebUdet durch 
die Partikel und gegebeneofells durch die Feinstruktur der Partikel, mit einer mittleren Hohe 
von 50 mn bis 25 Mm uml einem mitfleren Abstand von maximal 25 ^m, vomigsweise mit 
einer mittteren Hohe von 100 mn bis 10 pmi mid/oder einem mittleren Abstand von maximal 
10 pm und ganz besonders bevoizugt mit einer mittleren Hohe von 1 00 nm bis 4 jxm und/oder 
einen mittleren Abstand von maximal 4 ^m auf. Ganz besonders bevoizugt weisen die 
25 Beschichtungen hergestellt nach dem erfindungsgemaflen Verfahren Erhebungen mit einer 
mittleren Hohe von 0.05 Mm bis 0.5 Mm und einem mittieren Abstand von maximal 0.5 ^m 
auf. Unter dem mittleren Abstand der Erhebungen wiid im Simie der voriiegenden Erfindung 
der Abstand der hochsten EAebung einer Erhebung zur nichsten hochsten Erhebung 
verstanden. Hat eine Erhebung die Form eines Kegels, so steUt die Spitze des Kegels die 
30 hochste Erhebmig der Erhebung dar. Handelt es sich bei der Erhebung urn einen Quader so 
stem die oberste Flache des Quaders die hochste Erhebung der EAebung dar. Die mitUere 



O.Z. 6048 



14 




Br«te der Erhebungen betrtgt voizugsweise von 40 mn bis 25 ^m. bevorzugt von 50 mn bis 
10 ^un und ganz besonders bevorzugt 0.05 bis 0.5 pm. Die mitdere Breite der Erhebungen 
w,rd in halber Hohe der Erhebungen gemessen und uber die kleinste und gi^fite Breite 
genuttelt Die mitUere Breite eines Kegek oder eines Zylinders entspricht somit dem 
Durchmesser des Zylinder. bzw. Kegels in halber Hohe. Die mittler« B«ite eines Wurfels 
ergibt sich als das Mittel aus Lange der Sdtenflache plus Lange der Flachendiagonalen. 

Die mittels des erfindungsgemaBen Verfahren. heigestellten Beschichtungen weisen 
vorzugsweise einen Randwinkel fur Wasser von groBer 130°. bevo^ugt gioBer 140«> 
besonders bevomigt groBer 1 45"* auf. ' 

Mttels des erfindungsgemifien Verfehrens konnen Gegenstande. die auf zumindest einer 
Oberfliche eine wasser- und schmutzabweiseade Beschichtung aufweisen, hergestellt werdea 
Die Gegenstande bzw. die zu beschichtende Oberflaahen konnen aus den unterschiedlichsten 
15 Stoffen, wie 2.B. Metall. Kimststofif, Polymer. Holz. Keramik oder Glas bestehen. 

Die erfindungsgemaBe SchutzbeschidUung kann gemaO dem erfindungsgemafien Verfahr^n 
zur HersteUung von ablosbam., wass^- und schmutzabweisenden Beschichtungen auf 
Gegenstanden. hergestellt werdeo. Diese erfindungsgemaBe Schutzbeschichtung kami durch 
das Au^raUen von Hussigkeit mit einem linpuls von grfiBer 12 mNs von der Oberflache des 
G^genstandes entfemt werden. bdspielsweise dureh Behandlung mit Flussigkeitstropfen, die 
nut einem Impuls gr6Ber 12 mNs auf die Oberflache auftxeffen. Dieser Wert entspricht dem 
ImpuIs eines durchschnittlichen R^tropfens. der mit der doppelten Geschwindigkeit zur 
Erde fiUt. wie es in der Natur nonnalerweise vorzofinden ist. Die erfindungsgemaBen 
25 Schutzbesduchtungen lassen sich somit auf einfeche Weise dutch einem Wasserstrahl wieder 
von dem beschichteten G^enstand ablosen. Vorzugsweise ist die Schutzbeschichtung mittels 
ernes Wasserstrahls vom Gegenstand ablosbar. der einen Impuls gr^Ber 12 mNs und kleiner 
60 mNs. vorzugsweise kleiner 30 mNs und grSBer 15 mNs hat. Zum Ablosen der 
Schutzbeschichtung sind keine Detergenzien im Wasser notwendig. 

30 

Die erfindungsgemaBe Schutzbeschichtung kann zum Schutz von Gegenstanden. wie z.B. 
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^am^,^ ™e ..B. Autos. B„=.e. U.,^^ ^ ^ 
AiiBenbaach zwischmgslageit wenten mOssen, beamptudit. 

D« weiu™ tarn die ertndungsgemaB. Schrtzbeschichtung zum Sohulz von Cegensttnden 

Folen und TexUlicn vor hohe, B<...»n,g sctau.z und/„d.r W.^ bei OuWoor-' 

*^"'^'°'^'^'<^'«toAu,«,„„gdesBen*«ng»s=«^^ 

b« Geg«»and«. „nd T«cdli«, ftr to SB-, Alpin-. Mo»r.. MotonMl-. Mo.»c™s3. nod 

S^port. Voncatoft bnn die erfindungsgen^e ScH.^^ ^ 

und Oeweb. d« teffla, Bau«». a„.ge«h« ^ zdten. Maridsen. R.gen,chinn«. 
li«W««l=e».K*rio-VeKi«toloderbdderArbeiB^ 

15 

AuBerdeo, k6™.en lm|^g«ersprays die erfindungsgemai3e Suspension aufweisen. Mit 
solchen Sprays Iass«. sich z.B. Garte„«5be,. Autofelgen. Autolacke. Duschen. Fliesen 
Flachen nn Sanitarbereich allgemeii, Waschkuchen and ahnliches mit ablosbaren schmutz- 
«nd wa^weisenden Besduchtungen ausnisten. Ein solches m^prlgnaersp^y weist als 

^^^1 WricstoflP vox^gswdse eine erfindungsgemaBe Suspension von hydrophoben Partikeln i„ 

■^^'^^ *^«°*"*««^eg«»dwassrigen Medium wieobenbeschriebenauf. 

Die erfedungsgemSBen Verfah„» sowie den« Venvendung wird im folgenden beispielhaft 
besdmeben, ohne dass die Erfindung darauf beschrankt sein soU. 

25 

Beisplel 1: HersteUung der erfindungsgemiiBen Suspensionen 

m einem Ultratu^x wurde AerosU" VP I£ 8241 in suspendiert Zu der hochkonzentrierten 
Suspension von Ae„>sil« in Ethanol wurde unter Verwendung eines Ultratur^ 
v^Uentmineralisiertes Wasser zugegeben und heftig dnrchmischt. AnschlieBend wurde die 
30 eifindungsgemafie Suspension in SprQhflasdien abgefuUt 
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Die TabelJe 1 zeigt tine ZusammensteUung der Vei^uchsparameter von Bdspiel 1. 
Tabelle 1: 



Versuchsnummer 


1 


2 


3 


Menge an voUentmineralisierten Wasser (in Gew.-%) 


92 


79 


59 


Menge an Ethanol (in Gew.-%) ' ~ 


7 


20 


40 


Menge an AerosO'^ VP LE 8241 (in Gew.-%) 


1 


' 1 


1 



Beispiel 2: Anfspruhen der erfindungsgemaflen Suspension auf OberflSchen 
Die erfindungsgemaBen Suspensionen wurden gemaU Beispiel 1 hergestellt und mittels einer 
Spruhflasche auf die Oberflache der Priifkorper (2 nun Didce Flatten aus 
Polymethyhnethacrylat (PMMA)) aufgetrageu und anschUeBend wurde das Lflsung^mittel 
LS^mgsmittelgenusch mittels Venlampfen bei Raumtemperatur uber Nacht entfemt Die 
Charakterisierung der Oberflachen erfolgte aniSnglich visuell und ist filr aUe drd 
S^^ensionen mit -H^- protokoUiert. ^ bedeutet. Wassertropfen bilden sich nahezu 
voUstandig aus. Der Abrollwinkel liegt unterhalb von 10°. 
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Patentanspriiche: 



1. Vcfthnm zur HersteUung einer tensidfieien Si^on. die hydrophobe Partikel und 
zumindest 50.01 Gew.-% Wasser aufweist, 
dadurdi gekennzeichnet, 

dass hydrophobe, nanostrukturierte Partikel in zun^dest einem organischen 
I^sungsmittel. das mit Wa.ser mischbar ist und das einen Siedepunlct kleiner 150'C 
aufwezst, suspendiert werden und anschlieBend diese konzentrierte organische Suspension 
nut tensidfrdem Wasser intensiv durchmischt wild. 

2. Ver&hren gemSB Anspnich 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Partikel eingesetzt werden, die einen mittleren Partikeldurchmesser von 0.01 urn bus 
100 ^im aufwdsen. 

3. VeifthrengeinaBdnemderAnsprQchelbi^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Partikel eingesetzt werden, die einen mitUeren Partikelduxchmesser von 0.05 um bis 
30 aufweisen. 



4. Verfahroi gemSB zumindest einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet 

dass Partikel ausgewahlt aus Mineralien, Alunrinhnnoxid, Silikaten. Kieselsam^n 
Metalloxiden. IVdischoxiden. Metallpulvem. Pignaenten oder Polymeren eingesetzt' 
werden. 



5. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel nach einer Bdiandlung mit zumindest einer Verbindung aus der Gn^pe 
der Alkylsilane. Fluoralkylsilane und/oder Disilazane hydrophobe Eigenschaften 
aufweisen. 
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6. Verfahren gemafi zumindest einem der Anspriiche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeicluiet, 

dass als organisches Losungsmittel Aceton oder Tetiahydiofu«„ eingesetzt wird. 

5 7. VerfehrengemaB zumindest einem der Anspriiche Ibis 5. 
dadurch gdcennzeidme^ 

dass als oiganisches Losimgsmittel ein Alkohol eingesetzt wild 

^^^^ 8. Verfahren gemSB Anspruch 7, 
^^^H|[ dadundi gekennzeichnet, 

tos dn Alkohol „^ Motao,, Etaol. „.P„,pa„„, ^ ^ 
emgesetztwird. *^ ^ 

Su.p««ion l«^l, nach V«M^ 
15 Anspniche 1 bis 8. 

10. Suspension gemaB Anspruch 9, 
dadurch gekennzeidinet. 



^sie 0.10 Gew.-o/o bis 2.50 Gew.-o/o an suspendierten hydrophoben Partikeln bezogea 
^^^^m. Suspension aufweist 



II. Suspension gemaB Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie eine Meoge an Alkohol bezogen auf die Suspension von 0.10 Gew.-o/o bis 49 98 
25 Gew.-% aufweist 

12. Suspension gemaB Ansprudi 9, 
dadurdi gdcennzeidme^ 

dass sie zumindest 60.00 Gew..«/„ Wasser bezogen auf die Suspension aufweist. 
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ObriI«*c der Oegam^e aufgeb^ch. „e„,« ^d so ei„e Ob«flfch«.s.n«u, ™, 
EH,d»,^ ^ da Oberflache der Oeg^sltote ^ 
wasserabwdseade Eigeaischaften aufweisi, 
dadurch gekeamzeichnet, 

to etoe s™p«si„„ h«g«ell, gemaB zummd«, eia«„ der An,prt<*e 1 bis 8 ,„f 
^»|d«. cine Oberflich. eines Oege„s„„d« au^-rach. „.d da, S«pe„si„:,s„^ 

anschheflendeatfenitwird. 

15 15. Verfahren gemafl Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Aufbringen der Suspension auf zunnndest eine Oberflache eines Gegenstandes 
dutch Tauchen des Gegenstandes in die Suspension erfolgt 

16. Verfahren gemSBAnsprudi 14, 
dadurdi gekennzddme^ 

dass das Aufbringen der Suspension a«f ^unnndest eine Oberflache eines G^nstandes 
dureh Au&prOhen der Suspension erfolgt. 

25 17. VerfehrengemlB Anspruch 16, 
dadurdi gekennzddme^ 

dass die Suq)ension mittds dnes Sprays au^tiagen wird. 

18. Gegenstande. die auf zumindest dner Oberfladie dne wasser- und schmutzabwdsende 
Beschichtung aufwdsen, hergesteilt nad, einem Verfeh^n gemaU zun.inde«t einem der 
AnsprQche 14 bis 17, 
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19. Schutzbeschichtung hergestellt gemafi einem der Anspruche 14 bis 17. 

20. Sdiutzbeschichtung gemafi dem Aiispruch 1 9, 
dadurdi gekesnozeichjiet, 

5 dass die Schutzbeschichtung durch das Au^xallen von Fliissigkeit mit einem tapuls 
groBer 12 mNs von der Oberflache des G«?genstandes entfemt weixlen kann. 

21. Scbutzbeschicshtung gemafi Anspnich 19 oder 20, 
dadurcib gdcennzddmet, 

dass die Schutzbeschichtung zum Schutz von Gegenstanden, Fohen oder Textilien vor 
hoher Belastung durch Schmutz und/oder Wasser bei Outdooraktivitaten, in der Freizeit 
Oder beim AusQben des Berufe eingesetzt wird. 

22. Schutzbeschichtung gemafi Ansprucb 19 oder 20, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schutzbeschichtung zum Schutz von Gegenstanden und Waren vor 
Verschmutzung beim Transport oder in Verkaufe- und Prasentationsraunien eingesetzt 




wild. 



23. SdiutzbeschichtunggemaB Anspruch 19oder20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schutzbeschichtung zum Schutz vor Schmutz und/oder Wasser von technischen 
Textilien und Gewebe des textilai Bauens eingesetzt wird. 



25 24. hnpragnierspray, Welches eine Suspension gemSB einem der Anspruche 9 bis 12 aufweist 
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Znsamm enfasiMitiyr? 



D,e vorliegeade Erfindung beschrdbt ein Verfehrea zur Herstellung einer tensidfreien 
Suspension, die hydrophobe Partikel und zumindest 50,01 Gew.-o/o Wasser aufwdst. wobd 
hydrophobe, nanostrukturierte Partikel in zumindest einem organischen LSsungsmittel, das 
nnt Wass^ nnschbar ist nnd das einen Siedepunkt kleiner 150 «>C aufwdst. s^spendiert 
werden und anschlieflend diese konzentrierte oiganisohe Suspension nut tensidfieiem Wasser 
intensiv dxirchmischt wird. 
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